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Resumo. Este trabalho tem como objetivo explorar a refatoracdo do sistema
Cooperative Editor, uma aplicacdo de edicdo colaborativa que, atualmente,
utiliza uma arquitetura monolitica. O estudo foi conduzido em trés fases: a
investigacdo do funcionamento do Cooperative Editor, a refatoracdo do sistema
para uma arquitetura de microsservicos com compilacdo nativa, e a verificacdo
do sistema. Este artigo discute as consequéncias dessa transicdo, analisando as
melhorias e os impactos na manutengdo e escalabilidade do sistema. Os resulta-
dos demonstraram que a refatoragdo para uma arquitetura de microsservigos,
aliada a migragcdo para o Quarkus, trouxe melhorias significativas tanto na
manutencdo quanto na escalabilidade do sistema.

1. Introducao

A Engenharia de Software desempenha um papel crucial no desenvolvimento e
manutencao de sistemas de software. Ela envolve a aplicacdo de principios, métodos
e prdticas para garantir que o software seja desenvolvido com eficiéncia, qualidade e
manutenibilidade. A refatoracdo de sistemas antigos € um aspecto essencial dessa dis-
ciplina, permitindo aprimorar sistemas legados, tornd-los mais eficientes e faceis de man-
ter. A aplicacdo adequada da engenharia de software nesse contexto pode resultar em
melhorias significativas na longevidade e na capacidade de adaptacdo de sistemas antigos
[Fowler 2018].

O sistema Cooperative Editor, por exemplo, é um exemplo de software que en-
frenta desafios de manutencao devido a sua arquitetura e tecnologias subjacentes. A arqui-
tetura legada desse sistema tornou-se um obstaculo a sua efetiva manutengao e evolugao.
Além disso, a utilizacao do framework Wildfly, que ja ndo estd alinhado com as praticas e
tecnologias modernas, contribui para a dificudalde de escalabilidade do sistema.

A refatorac@o do sistema para uma arquitetura de microsservigos € crucial para
manter sua relevancia na era da computacao em nuvem. Essa moderniza¢do nao sé ali-
nharé o sistema com as praticas contemporaneas de desenvolvimento de software, mas
também possibilitard a sua utilizagdo pelos interessados no sistema no meio académico.
Em um ambiente cada vez mais voltado para a colaborac¢do remota, a modularidade dos
microsservicos permitird uma manutencao mais facil e uma integracao mais eficiente em



infraestruturas de nuvem, melhorando significativamente a experiéncia do usudrio e a
eficécia do sistema.

A justificativa para este trabalho € a percepg¢ao de que o sistema Cooperative Editor
poderia continuar sendo utilizado em pesquisas, mas estd estagnado devido a sua arquite-
tura antiga. A refatoracdo do sistema, voltada para a arquitetura de microsservigcos, pode
tornd-lo mais escaldvel, flexivel e facilmente implementdvel na infraestrutura de nuvem,
atendendo as demandas atuais.

Os objetivos deste trabalho incluem a refatoracdo do sistema Cooperative Editor,
transformando-o em uma arquitetura de microsservicos, tornando-o mais adaptavel a am-
bientes de nuvem e substituindo o framework Wildfly pelo framework Quarkus, que é
mais moderno e eficiente. Além disso, busca-se observar as consequéncias da migracao,
avaliando as melhorias e os impactos na manutengao e escalabilidade do sistema.

A metodologia adotada para esta pesquisa envolverd a andlise da arquitetura
atual do sistema Cooperative Editor, a investigacdo do funcionamento do sistema, a
migracao para o framework Quarkus, o desenvolvimento de uma arquitetura baseada em
microsservicos e a verificacdo do sistema, visando a avaliacdo da manutencao e da esca-
labilidade resultante.

2. Referencial Teorico

2.1. Arquitetura Monolitica

A arquitetura monolitica tem sido um ponto de discussao significativo no campo da enge-
nharia de software. Como afirmado por Martin Fowler, um proeminente autor na érea, a
arquitetura monolitica é um estilo arquitetural no qual ”todos os componentes do sistema
estdo combinados em um Unico programa, geralmente um tnico processo”’[Fowler 2002].
A natureza consolidada da arquitetura monolitica pode resultar em desafios relacionados
a escalabilidade, manutencao e flexibilidade do sistema. Entender as implicagcdes dessa
arquitetura € crucial para a tomada de decisdes informadas no desenvolvimento de soft-
ware.

A arquitetura monolitica apresenta desafios especificos em relacao a escalabi-
lidade e manutencdo de sistemas. Em seu livro "Patterns of Enterprise Application
Architecture”, Martin Fowler aborda a falta de flexibilidade da arquitetura monolitica
ao afirmar que “mudanc¢as em uma parte do sistema podem afetar adversamente outras
partes”’[Fowler 2002]. Isso pode dificultar a adaptacdo de sistemas monoliticos a novos
requisitos ou a adicdo de funcionalidades.

2.2. Arquitetura de Microsservicos

Segundo Martin Fowler a arquitetura de microsservicos é um estilo arquitetural em que
um aplicativo € dividido em pequenos servicos independentes, cada um executando uma
funcao especifica [Fowler 2014]. Esses microsservigos sao implantados e escalados sepa-
radamente, permitindo uma maior flexibilidade no desenvolvimento e na manuten¢do de
sistemas de software.

A arquitetura de microsservigos surge como uma estratégia eficaz para superar as
limitag¢Ges de sistemas monoliticos, permitindo a construg¢do de sistemas mais flexiveis e
escaldveis. A migracdo de uma arquitetura monolitica para microsservigos € um processo



desafiador, que requer uma reestruturacio cuidadosa e a definicdo clara de servicos in-
dependentes, com interfaces bem estabelecidas. A principal vantagem dessa abordagem
estd na possibilidade de isolar falhas, escalabilidade independente e a agilidade no desen-
volvimento, permitindo que equipes tratem de funcionalidades especificas sem afetar o
sistema como um todo [Dehghani 2014].

Embora a arquitetura de microsservicos oferega muitos beneficios, também apre-
senta desafios especificos. Como descrito por Fowler, “a complexidade de gerenciar
varias partes independentes pode ser um desafio significativo”[Fowler 2014]. Além disso,
garantir a comunicagdo eficiente entre os microsservicos € a manuten¢do de uma visao
global do sistema pode requerer esfor¢co adicional.

2.3. Cooperative Editor

O Cooperative Editor, concebido como parte do terceiro estudo da tese de doutorado de
Machado (2019), fundamenta-se na prética de Aprendizagem Cooperativa denominada
Circle of Writes — Take Turns (Circulo de Escritores). Esta pratica consiste em posicio-
nar os estudantes ao redor de uma mesa, permitindo que uma folha de papel circule para
receber as contribui¢Oes individuais para a realizacdo de uma tarefa. O Cooperative Edi-
tor, desenvolvido como uma aplicagdo Web, se alinha a essa pratica versatil, expandindo
suas possibilidades de aplicacao em diversas areas do conhecimento, como matematica,
ciéncias e linguas. Sua concepg¢do atende ao segundo objetivo especifico da pesquisa,
buscando implementar uma plataforma que viabilize a¢des sincronas e cooperativas entre
individuos com deficiéncia visual [Machado 2019].

No ambito do Cooperative Editor, diferentemente do Circulo de Escritores, nio
ha uma ordem circular predefinida para as contribui¢des dos membros do grupo. Essa
abordagem, conforme destacado por Machado e colaboradores (2019), requer a interagao
constante dos usudrios para coordenar suas acoes. No entanto, o sistema assegura a
participacdo equitativa, possibilitando que um usudrio faca uma nova contribui¢ao so-
mente apds todos os outros membros do grupo terem participado. Assim, o Cooperative
Editor orienta a prética para atividades sincronas de escrita coletiva, alinhando-se as teo-
rias de Aprendizagem Cooperativa ao fomentar a interagdo e a interdependéncia entre os
participantes na realizacdo de tarefas educacionais.

A interface do Cooperative Editor € projetada subdividindo-se em seis areas dis-
tintas. A primeira drea exibe os usudrios conectados, o nimero de participacdes restantes
e o status de cada membro do grupo. A segunda drea consiste no bate-papo textual,
funcionando como uma ferramenta de comunicacdo entre os participantes. As opgdes
de configuracdo, presentes na terceira area, possibilitam ajustes nos recursos sonoros,
adaptando-se as necessidades especificas dos usudrios. O objetivo da tarefa, destacado
na quarta area, direciona a atividade dos estudantes. A area de rubricas, quinta na or-
dem, atua como um instrumento de autorregulacdo da acdo dos estudantes. Por fim, a
sexta darea, o editor, armazena as contribui¢cdes dos usudrios € serve como recurso para
a navegacao em um histdrico, proporcionando uma experiéncia rica e orientada para a
aprendizagem cooperativa [Machado 2019].

2.4. Quarkus

O Quarkus € projetado para reduzir o tamanho da imagem do Docker, melhorar o
tempo de inicializagdo e otimizar o uso de memoria em aplicativos Java. GraalVM de-



sempenha um papel crucial aqui, permitindo a compilacdo de cédigo Java em codigo
nativo. O framework facilita a transi¢do de desenvolvedores Spring para Quarkus,
realcando a eficiéncia da sua arquitetura em comparacdo com frameworks tradicionais
[Escoffier and Andrianakis 2020].

A flexibilidade do Quarkus o torna especialmente adequado para o desenvolvi-
mento de microservigos em ambientes de nuvem e Kubernetes, simplificando o processo
com uma pilha de tecnologia que abrange desde RESTEasy para servigcos REST até Hi-
bernate ORM para acesso a banco de dados, além de um modelo reativo para aplicagdes
escaldveis [Clingan and Finnigan 2020].

Esse framework € pioneiro no desenvolvimento nativo para a nuvem, permitindo
que aplicacOes Java sejam executadas de forma mais eficiente em ambientes de nuvem.
A combinacdo de Quarkus com containers e Kubernetes oferece uma solugao poderosa
para a implementacdo de microservigos € que se encaixa no ecossitema Java moderno,
oferecendo uma op¢ao robusta para desenvolvedores que buscam otimizar aplicagdes para
a nuvem [Porter 2020].

A compilacdo nativa € uma das principais funcionalidades do Quarkus, permi-
tindo aos desenvolvedores criar aplicativos que se destacam por iniciarem rapidamente
e operarem com uma utilizacdo significativamente menor de memdria. Diferentemente
dos aplicativos Java tradicionais, que dependem da Mdéquina Virtual Java (JVM) para
execucdo, a compilacido nativa gera executdveis autdbnomos, eliminando a necessidade
de um ambiente de tempo de execucdo intermedidrio. Essa abordagem estd em total
consonancia com o foco do Quarkus em ser leve e otimizado para ambientes nativos de
nuvem|[Kariyakarana 2023].

2.5. Ké

A ferramenta K6 é uma plataforma open-source para testes de carga e desempenho que
permite a avaliagcdo de sistemas distribuidos sob diferentes condi¢des de uso. Desenvol-
vida inicialmente pela Load Impact e atualmente mantida pela Grafana Labs, a ferramenta
se destaca por sua integracdo com ecossistemas modernos de observabilidade, como o
Grafana, e pelo suporte a scripts baseados em JavaScript, promovendo um ambiente
acessivel e extensivel para desenvolvedores e engenheiros de desempenho [Labs 2024].

Um dos principais diferenciais do K6 € a sua capacidade de simular cendrios
realistas por meio de uma configuracdo precisa de estdgios de carga. Segundo a
documentagdo da Grafana Labs, a ferramenta suporta tanto cendrios estdticos, onde o
nimero de usudrios virtuais permanece constante, quanto dindmicos, como ramp-up
e ramp-down, essenciais para analisar o comportamento de sistemas frente a cargas
variaveis.

3. Trabalhos Relacionados

Pesquisas anteriores t€m demonstrado a eficicia da migracao de sistemas monoliticos
para arquiteturas de microsservicos na melhoria da escalabilidade e manutencdo de sis-
temas de software [Tostes and Sirqueira 2023]. Um estudo relevante neste contexto € o
trabalho que explora a transicdo para microsservigos utilizando abordagens serverless,
como exemplificado por ”O processo de migracdo de um monolito para uma arquitetura



de microsservicos utilizando serverless”[Tostes and Sirqueira 2023]. Este trabalho des-
taca as limitacOes dos sistemas monoliticos tradicionais e argumenta em favor da maior
flexibilidade, escalabilidade e resili€éncia das arquiteturas de microsservigos.

O artigo em questao detalha o processo de migracao, enfatizando a independéncia
dos componentes e a adocdo de servicos serverless, como AWS Lambda. Esta aborda-
gem, em contraste com métodos mais tradicionais, sugere reducdes significativas em
complexidade de gerenciamento e custos de manutencdo, conforme demonstrado pelos
resultados obtidos. Estes achados corroboram com a literatura existente que aponta para
as vantagens da migracdo para microsservicos em termos de agilidade de desenvolvi-
mento e implantacdo, alinhando-se com as tendéncias atuais na engenharia de software
[Tostes and Sirqueira 2023].

Em complemento a esta perspectiva, o artigo "Migracao de sistemas monoliticos
para microsservicos”, de Anderson Almeida de Souza Clemente e Evaldo de Oliveira da
Silva (2022), fornece uma anélise detalhada do processo de transicdo para arquiteturas
baseadas em microsservigos. O estudo destaca as dificuldades associadas com sistemas
monoliticos, principalmente no que tange a complexidade e manuten¢do, e contrasta com
os beneficios proporcionados pelos microsservicos, como maior facilidade de atualizagio,
manutencdo e escalabilidade[de Souza Clemente and da Silva 2022].

A pesquisa enfatiza que, embora a transi¢ao para arquiteturas de microsservigcos
ofereca numerosas vantagens, ela também pode apresentar desafios significativos. O ar-
tigo sublinha a importancia do planejamento cuidadoso e consideracao de varios aspec-
tos, como a fragmentacgado da arquitetura, interoperabilidade dos servicos e manuten¢ao da
funcionalidade durante a migracdo. Técnicas especificas como o padrao do estrangulador,
a separacgdo entre frontend e backend, e a extragdo de servigos sdo discutidas, cada uma
com seus desafios e peculiaridades [de Souza Clemente and da Silva 2022]. Este estudo
oferece pontos valiosos para a implementacao eficaz de microsservicos, complementando
os achados de Tostes (2023) sobre a adocdo de abordagens serverless na migracdo de
sistemas.

Por ultimo, o trabalho de Stradolini (2021) também oferece uma visdao abrangente
sobre a migracdo de sistemas monoliticos para microservi¢os, destacando os desafios e
beneficios inerentes a este processo [Stradolini 2021]. Este estudo é particularmente re-
levante por sua abordagem prética e andlise detalhada das etapas envolvidas na migracao.
As discussdes focam em aspectos criticos, como a decomposi¢do de um monolito em
servigos menores e mais gerencidveis, a importancia de uma comunicacao eficiente entre
servicos e a necessidade de considerar questdes de segurancga e consisténcia de dados. Es-
tas consideragdes sdo fundamentais para compreender as nuances envolvidas na migragao
para uma arquitetura de microservicos, e ressoam com as conclusdes de Tostes (2023), em
termos da importancia da escolha de tecnologias e estratégias adequadas para a transi¢ao.

Além disso, o estudo ressalta a importancia da escolha cuidadosa de padrdes de
design e ferramentas de desenvolvimento para facilitar a migracdo e manutencdo dos
microservigos. Esta perspectiva € complementar ao trabalho de Tostes (2023), que se con-
centra na eficiéncia operacional trazida pelas arquiteturas serverless. Ambos os estudos
destacam a complexidade e os desafios da migracdo, mas também reforcam o potencial
de melhoria em termos de escalabilidade, flexibilidade e agilidade na entrega de software.



4. Metodologia

O estudo compreendeu trés fases: investigacdo do funcionamento do Cooperative Editor,
refatoragdo do Cooperative Editor para uma arquitetura de microsservigos e compilagao
nativa, verificagdo do sistema. Durante a primeira fase foi realizada a investiga¢do do sis-
tema existente, com o objetivo de compreender sua arquitetura, fluxos de dados, e com-
ponentes funcionais, bem como identificar limitagdes e dependéncias no codigo. Esta
investigacdo inicial foi crucial para entender as dependéncias e os desafios técnicos, pro-
porcionando a base para as decisdes subsequentes.

Na segunda fase ocorreu a migragao do sistema para o framework Quarkus, es-
colhido visando otimizar o desempenho e a escalabilidade do sistema, a versao do fra-
mework utilizada foi a ”3.0.3.Final”. Durante esse processo, o sistema foi refatorado
para uma arquitetura baseada em, o que envolveu a decomposicao do sistema monolitico
em componentes € as corregdes necessarias para o funcionamento das APIs, esforcando-
se para evitar a0 maximo a reescrita do cédigo, a fim de preservar a integridade da
comparacao dos resultados. Apds isso foi integrado ao front-end.

ORION s
¢ sair da atividad

Editor

Obijetivo: teste

o Escrevendo alguma coisa

FINALIZAR

Figura 1. Formato do Front-end

Na terceira fase ocorreu a verificacdo do sistema por meio de testes. Foram feitos
trés testes: (1) contagem do nimero de linhas, (2) Tamanho da imagem (Docker) apds
compilacdo nativa, (3) tempo de resposta em diferentes cendrios (Com e sem balanceador
de carga). Os experimentos foram conduzidos em um ambiente computacional configu-
rado com o sistema operacional Ubuntu 22.04.4 LTS, arquitetura x86_64, equipado com
um processador AMD Ryzen 7 5700U, uma GPU integrada AMD ATI Lucienne, 20 GB
de memoéria RAM e armazenamento em unidade de estado sélido (SSD).

5. Resultados e Discussoes

Ap6s a investigacdo do sistema original e a migracdo do framework para o Quarkus,
seguida pela refatoracdo do sistema para uma arquitetura baseada em microsservicos,
na qual o sistema foi segmentado em trés componentes principais: autenticacao, edi¢ao
colaborativa e chat. Esta secao abordard os resultados e discussdes sobre dois pontos de
vista: manutencdo e escalibilidade.



5.1. Manutencao

Nesta subsecao, serdo apresentados e analisados os resultados referentes ao numero de
linhas de cddigo, considerando sua relacdo com a complexidade e a manutenibilidade dos
MICrosservigos.

Em relacdo ao ndmero de linhas de c6digo, observou-se uma diferenca marginal
apods a migracao entre os monolitos (Tabela 1), com uma variacido de pouco mais de 200
linhas entre as versdes comparadas. Contudo, ao se analisar essa diferenca no contexto das
alteraces implementadas, € possivel identificar uma otimizacao significativa na gestao da
persisténcia dos objetos. Anteriormente, essa gestdo era realizada por meio de um dnico
objeto DAO, sendo substituida por multiplos objetos de repositorios especializados para
cada entidade, o que resultou em uma estrutura mais organizada e modularizada para as
fungdes associadas a cada entidade. A adog¢do do Panache nos repositérios possibilitou
uma reducdo no ndmero de linhas de cédigo, que passou de 592 para 496 nas classes
afetadas pela mudanga. Esse ajuste representou uma diminui¢do de 16,21% no nimero
total de linhas, o que equivale a 83,78% do codigo original.

Tabela 1. Numero de linhas

Projeto Linhas
Monolito (Legado) 6364
Monolito (Quarkus) 6131

Ao analisar os numeros pds-refatoracao, observa-se uma redugdo substancial nas
linhas de c6digo do servico de autenticagdo, o que pode ser atribuido ao fato de ser um dos
servigos mais simples, com menos dependéncias de repositdrios e entidades. Além disso,
esse foi 0 servico que passou por maior reescrita, uma vez que, no modelo monolitico, o
login era validado por atributos de sessdo de servlet, abordagem que ndo seria compativel
com a arquitetura REST API adotada pelos microsservigos.

Por outro lado, o servico de edi¢do colaborativa ndo apresentou uma diminui¢ao
significativa no nimero de linhas, uma vez que € o servigo de maior porte € com 0 maior
nimero de dependéncias. Embora fosse possivel reescrever algumas partes do codigo
para tornd-lo mais conciso e menos complexo, tais alteracdes nao eram essenciais para o
funcionamento imediato do servico e, portanto, foram adiadas para futuras melhorias. O
servigo de chat apresenta uma situagdo semelhante: embora tenha ocorrido uma reducao
considerdvel no nimero de linhas devido a diminui¢do das dependéncias, ainda seria
viavel reescrevé-lo para reduzir sua complexidade.

O microsservigo de autenticacao, por ser relativamente simples e independente de
outras partes do sistema, apresenta uma série de vantagens em termos de manutencao e
reutilizagdo. Sua estrutura desacoplada facilita a implementagdo de alteragdes, uma vez
que ndo ha dependéncias complexas que possam impactar outras funcionalidades. Além
disso, devido a sua simplicidade, esse microsservico pode ser facilmente reutilizado em
outros projetos. Sua implementacdo modular permite que seja integrado rapidamente a
novas solucdes, sem a necessidade de ajustes significativos, o que aumenta sua flexibi-
lidade e valor em cenarios de projetos futuros. Em resumo, a natureza independente do
microsservico de autenticagdo contribui ndo apenas para sua manutencdo simplificada,



mas também para sua alta capacidade de reutilizacao.

Por outro lado, os microsservigos de edi¢io colaborativa e chat apresentam uma
maior complexidade devido as suas varias dependéncias e interacOes com outros com-
ponentes do sistema. Essa complexidade aumenta a dificuldade de manutencao, ja que
mudancas em uma parte do microsservico podem gerar impactos inesperados em outras
areas, exigindo um esfor¢o continuo de monitoramento e atualizacio. Para simplificar sua
manutencdo e garantir uma maior flexibilidade, seria necessario um esforco consideravel
de reescrita, visando reduzir a complexidade e modularizar melhor suas funcionalidades.
Além disso, a capacidade de reutiliza¢ao desses microsservicos € limitada, principalmente
devido a sua dependéncia direta do microsservico de autenticacdo. Para que fossem reuti-
lizados em outro projeto, seria necessario que o novo sistema adotasse a mesma estratégia
de autenticacdo, ou entdo seria imprescindivel uma reescrita significativa para adaptar o
microsservico a uma nova forma de autenticacdo, o que implica em um esfor¢o adicio-
nal considerdvel. Assim, a reutilizacao dos microsservigos de edi¢dao colaborativa e chat
depende fortemente do contexto do projeto e das dependéncias relacionadas, o que limita
sua flexibilidade em cendrios de integragdo com outros sistemas.

5.2. Escalabilidade

Nesta subsecao, serdo analisados os resultados relacionados ao tamanho das imagens Doc-
ker, o desempenho em termos de tempo de resposta dos microsservigos, tanto com quanto
sem o uso de balanceadores de carga, e as implicacOes desses fatores para a escalabilidade
do sistema.

5.2.1. Imagem Docker

Apos a migragdo para o Quarkus, mantendo a estrutura monolitica, foi possivel observar
uma melhoria significativa no tamanho da imagem Docker do sistema (Tabela 2). Antes da
migragdo, a imagem ocupava 766 megabytes, enquanto, apds a transi¢ao para o Quarkus,
o tamanho foi reduzido para 206 megabytes, representando uma diminui¢ao de 73,10%.
Essa redugdo equivale a 26,89% do tamanho original da imagem Docker, evidenciando
os beneficios da mudanca para a efici€ncia geral do sistema. Esse resultado destaca uma
melhoria na gestao de recursos, refletida na redugdo do peso da imagem, o que contribui
para uma maior eficiéncia operacional.

Tabela 2. Tamanho das Imagens Docker
Imagem Docker Tamanho (mb)

Monolito (Legado) 766
Monolito (Quarkus) 206
ce-authenticate 189
ce-editor 193
ce-chat 188

Na refatoracio para microsservigos, observa-se que o tamanho da imagem de cada
microsservico € semelhante ao tamanho da imagem do monolito apds sua transi¢ao para o



Quarkus. Quando somados, os tamanhos das imagens dos microsservigos totalizam 570
megabytes, o que representa 74,41% do tamanho original da imagem de 766 megabytes.
Esse resultado demonstra que, embora o tamanho combinado dos microsservigos seja
superior ao da imagem do monolito migrado para o Quarkus, ainda houve uma melhoria
na utilizacdo de memoria apds a divisdo do sistema em microsservicos.

A primeira vista, em um cendrio sem a reescrita do c6digo para reduzir a comple-
xidade de alguns microsservicos, pode parecer mais vantajoso optar pelo uso do monolito,
visando otimizar a memoria consumida pelo sistema e obter maior densidade na escala-
bilidade. No entanto, em um cendrio de alta escalabilidade, o uso do monolito pode levar
a uma perda na eficiéncia do uso de memoria, ja que 0s microsservigcos, por serem meno-
res, permitem o reaproveitamento de componentes isolados. Em contraste, no monolito, é
necessdrio carregar todos os trés componentes, resultando em um consumo desnecessario
de memoria que poderia ser evitado com a utilizacdo dos microsservicos.

Utilizando a arquitetura de microsservigos, em um cendrio com seis mil usudrios
virtuais enviando 1.500 requisi¢Oes para autenticagdo, 3.000 para edi¢do e 1.500 para o
chat, é possivel equilibrar a carga ao criar uma instancia adicional do microsservigo de
edicdo. Isso resultaria na distribuicao de 1.500 requisicdes entre as instancias, com um
consumo total de memoria das imagens equivalente a 763 megabytes. Por outro lado, ao
utilizar o monolito migrado para o Quarkus, todas as 6.000 requisi¢des seriam direciona-
das para a mesma instancia, exigindo a criacdo de mais trés instancias para equilibrar a
carga, o que aumentaria o uso de memoria para 824 megabytes. Com 0s miCrosservigos,
ocorre uma redugao de 7,40% na memoria utilizada, evidenciando que, no caso do mono-
lito, esse consumo adicional seria desnecessario, corroborando os argumentos apresenta-
dos no dltimo parédgrafo.

5.2.2. Tempo de resposta sem balanceamento de carga

Utilizando a ferramenta de teste de carga K6, foram realizados testes para analisar o tempo
de resposta das requisi¢des do monolito com Wildfly e dos microsservicos com Quarkus.
No total, trés testes foram conduzidos, simulando respectivamente cem, mil e dez mil
usudrios virtuais. O teste consistia em enviar uma requisi¢ao por usudrio a cada segundo
para as APIs durante um periodo de trinta segundos. A partir das respostas obtidas, foi
calculada a média do tempo de resposta para cada nimero de usudrios virtuais.

Tabela 3. Comparacao do Tempo de Resposta Wildfly x Quarkus

Usuérios Virtuais | WildFly Quarkus
100 6.61ms 10.65ms
1000 15.76ms 23.8ms
10000 1.65s 3.03s

E notdvel que tanto o monolito quanto os microsservicos apresentaram bons tem-
pos de resposta até mil usudrios simultaneos, com os tempos do monolito sendo ligeira-
mente melhores (Tabela 3). No entanto, a partir dos dez mil usudrios, o tempo de resposta
tornou-se indesejavel, com um periodo significativamente mais longo, alcancando 1,65



segundos no monolito, enquanto no microsservigco esse tempo praticamente dobrou, che-
gando a 3,03 segundos. Esse comportamento coloca o monolito como a melhor op¢do em
termos de performance em um cendrio onde ndo hé escalabilidade.

5.2.3. Tempo de resposta com balanceamento de carga

Com o objetivo de testar a escalabilidade horizontal dos microsservicos, o teste de tempos
de resposta descrito na secao anterior foi reutilizado. No entanto, desta vez, o teste foi
adaptado para simular o comportamento das instancias atrds de um balanceador de carga.
A simulagdo do balanceador de carga foi realizada por meio da divisdo dos usudrios vir-
tuais pelo numero de instancias. Ou seja, o balanceador simulado no teste redirecionaria
as requisicoes de maneira uniforme, distribuindo-as igualmente entre as instincias dis-
poniveis.

Tabela 4. Comparacao Tempo de Resposta e Numero de Instancias

Usudrios Virtuais | 2 Instancias | 5 Instincias | 10 Instancias
100 5.15ms 4.91ms 4.49ms
1000 12.45ms 8.5ms 7.13ms
10000 685.16ms 36.66ms 18.46ms

Analisando os dados gerados pela simulacdo com duas instancias (Tabela 4), é
possivel observar que os tempos de resposta foram superados em comparacio aos valores
previamente apresentados pelo monolito (Tabela 3). Esse resultado demonstra que, com
um minimo de escalabilidade horizontal nos microsservicos, € possivel alcancar tempos
de resposta desejdveis, nesse caso em especifico, em cendrios com até mil usudrios si-
multaneos. No entanto, com dez mil usuarios simultaneos, o tempo de resposta ainda se
mantém dentro de um valor razoavel.

No entanto, ao adicionar mais trés instancias (Tabela 4), foi possivel observar
uma melhoria significativa nos tempos de resposta, até mesmo no cendrio com dez mil
usuarios simultaneos. Nesse caso, os tempos de resposta passaram a estar dentro de va-
lores desejaveis, indicando que a escalabilidade horizontal foi bem-sucedida e capaz de
atender a uma carga mais elevada. Esse resultado demonstra que, com uma modificacao
relativamente simples na infraestrutura, é possivel garantir que o sistema suporte eficien-
temente um numero maior de usudrios, tornando a escalabilidade para cendrios com dez
mil usudrios totalmente vidvel e com um desempenho satisfatério.

Por fim, ao analisarmos os ultimos resultados apresentados na Tabela 4, com a
utilizacdo de 10 instancias, os tempos de resposta foram excepcionalmente bons, indi-
cando uma performance muito s6lida mesmo sob uma carga consideravelmente maior.
Esses resultados evidenciam que o sistema é capaz de escalar de maneira eficaz, e o
nimero de instancias utilizado mostrou-se adequado para suportar uma quantidade ainda
maior de usudrios simultdneos, mantendo os tempos de resposta dentro dos parametros
desejaveis. Esse comportamento reforca a capacidade de escalabilidade do sistema, ga-
rantindo um desempenho robusto mesmo em cendrios de alta demanda.



6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Os objetivos deste trabalho foram a refatoracdo do sistema Cooperative Editor,
transformando-o em uma arquitetura de microsservigos, e substituindo o framework Wild-
fly pelo framework Quarkus visando observar as consequéncias da migragdo, avaliando
as melhorias e os impactos na manutencao e escalabilidade do sistema.

A refatoragdo do monolito para uma arquitetura de microsservigos, juntamente
com a migracdo para o framework Quarkus, demonstrou que ha melhorias significativas
associadas a essa transi¢cdo. Os resultados indicaram uma melhor manutencao do sistema,
devido a utilizacdo do Panache, que proporcionou uma organiza¢do mais eficiente das
classes e diminui¢do do numero de linhas, reduzindo a complexidade. Além disso, em-
bora o sistema original apresente uma leve vantagem no tempo de resposta, a migra¢ao
trouxe beneficios notdveis em termos de escalabilidade. A redu¢do no tamanho das ima-
gens Docker permitiu aumentar a densidade de instancias com mais facilidade, possibili-
tando um maior nimero de instincias, 0 que nao apenas supera o tempo de resposta do
sistema original, mas também resulta em economia de memdria.

E importante salientar que os resultados obtidos estio condicionados as carac-
teristicas especificas do modelo do Cooperative Editor, e que outros sistemas, com par-
ticularidades diferentes, podem apresentar resultados distintos. Para trabalhos futuros,
seria recomendada a reescrita do c6digo dos microsservigos com foco na maximizagao da
eficiéncia em manutengdo, uma vez que essa reescrita foi evitada no presente estudo para
ndao comprometer os resultados dos testes. Além disso, seria interessante explorar até que
ponto a utilizagdo de um monolito migrado para o Quarkus pode ser mais vantajosa em
comparacao com uma arquitetura de microsservicos, contribuindo para uma analise mais
abrangente das condi¢des que favorecem cada abordagem.
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